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RESUMEN 
El Presente trabajo de investigación titulado, “estudio de resistencia del concreto elaborado 
con escombros de concreto y tabiquería - Lima – 2019”. Teniendo como finalidad examinar 
la resistencia del concreto y otras características al ser elaborado con materiales reciclados de 
la construcción, y así tener un concreto en condiciones óptimas y con resistencias de   
compresión de Fc’ 175 kg/cm2. Basándonos en investigaciones pasadas donde se da el uso 
de concretos reciclados en diferentes proporciones. 
Para poder verificar las características de resistencia, densidad y absorción del concreto, se 
elaboraron muestras con diferentes proporciones de concreto reciclado (25%, 50%, 75%) y 
muestras con ladrillo reciclado al 25%, y ensayadas a compresión, conforme los requisitos 
que establecen las normas. Además, se obtuvo su porcentaje de absorción y densidad, 
utilizando para ello una muestra patrón con la cual se realizó la comparación de resultados. 
Realizada con una metodología de investigación de tipo cuantitativa, básica, de diseño no 
experimental de corte transversal y nivel descriptivo, obteniendo como resultados, que existe 
un considerable incremento en la resistencia a la compresión en las muestras que contienen 
25% de concreto reciclado como parte del agregado grueso con relación a la muestra patrón 
y en comparación con el resto de muestras. Con respecto a las características de densidad, las 
muestras con concreto reciclado tienen menor que la densidad de la muestra patrón y en la 
característica de absorción se obtuvo que el concreto elaborado con residuos de la 
construcción tienen mayor porcentaje de absorción obteniendo un 25% al 37%.  En relación 
a la muestra patrón. 
 




The present research work entitled, "study of resistance of concrete made with concrete and 
partition rubble - Lima - 2019". Aiming to examine the strength of concrete and other 
characteristics when being made with recycled construction materials, and thus have a 
concrete in optimal conditions and with compression strengths of Fc ’175 kg / cm2. Based on 
past research where recycled concrete is used in different proportions. 
In order to verify the characteristics of resistance, density and absorption of the concrete, 
samples were made with different proportions of recycled concrete (25%, 50%, 75%) and 
samples with 25% recycled brick, and tested for compression, according to the requirements. 
that set the standards. In addition, its percentage of absorption and density was obtained, using 
a standard sample with which the results were compared. 
Carried out with a research methodology of a quantitative, basic type, of a non-experimental 
cross-sectional design and descriptive level, obtaining as results, that there is a considerable 
increase in the compressive strength in the samples that contain 25% recycled concrete as 
part of the coarse aggregate in relation to the standard sample and in comparison with the rest 
of the samples. Regarding the density characteristics, the samples with recycled concrete have 
lower than the density of the standard sample and in the absorption characteristic it was 
obtained that the concrete made with construction waste has a higher absorption percentage, 
obtaining 25% to 37% %. In relation to the standard sample. 







El presente trabajo de investigación está referido a evaluar la resistencia del concreto a cuyos 
componentes tradicionales (agregados cemento, arena y piedra), se añadirá concreto 
endurecido reciclado. Tenemos por definición que la resistencia del concreto es una 
característica mecánica medida mayormente a compresión simple siendo esta la capacidad de 
soportar carga por unidad de área.  
Hoy en día la mayoría de construcciones son hechas de concreto, las viviendas, escuelas, 
hospitales, oficinas, vías y veredas, todos construyen a partir de concreto, siendo uno de los 
materiales más consumidos a nivel mundial. De acuerdo al ASOCEM, a nivel mundial en el 
año 2016 el cemento alcanzo un consumo de 4129 MT. Siendo China el país que lidera esta 
demanda con el consumo del 58%, en el Perú se consume el 2% de la producción mundial 
(884 900 toneladas). Siendo el cemento un insumo imprescindible para la producción del 
concreto, lo que hace que guarde una relación directa a la producción de este. 
En el mundo se y sobre todo en los países desarrollados o en crecimiento se generan grandes 
cantidades de escombros provenientes de las demoliciones.  
En México se producen aproximadamente 30,000 toneladas de residuos de la construcción 
cada día, de este volumen 6,500 toneladas se producen en el Distrito Federal, generalmente 
estos residuos de la construcción son llevados a tiraderos a cielo abierto, botaderos o reservas 
naturales, Cauces de ríos. En la Unión Europea, aproximadamente hace más de 20 años se 
realiza trabajos de reciclaje de los materiales producidos en la construcción y demolición 
(RCD), aprovechando el uso de material reciclado en nuevas obras civiles. 
En Perú, existe normatividad vigente para la disposición final de los desechos provenientes 
de la construcción indicado en el Reglamento para la Gestión y Manejo de los Residuos de 
las Actividades de la Construcción y Demolición, aprobado por Decreto Supremo N° 003-
2013-VIVIENDA. Como se encuentra enmarcado en plan de incentivos y la mejora la gestión 
y modernización municipal del Ministerio de Economía y finanzas año 2013-2014, indica que 
se tiene 5.030 millones de m3 de residuos sólidos provenientes de esta actividad, lo cual 
demuestra un inadecuado manejo de estos materiales. 
Gran parte de estos residuos sólidos son los concretos endurecidos, los mismos que pueden 
ser aprovechados para su reutilización en la elaboración de nuevos concretos, con propiedades 
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y características de un concreto convencional. debiendo experimentar agregando concreto 
reciclado en diferentes proporciones para determinar el comportamiento de su resistencia. 
El Perú va creciendo demográficamente rápidamente, generando una mayor demanda de 
infraestructura, donde se necesitará que estudios como este puedan dar frutos y ser alternativa 
de solución a problemas generados por el exceso de material de desecho de construcción. 
Jordan, J. y Viera, N. (2014), realizaron el estudio de la resistencia del concreto, agregando 
el concreto reciclado de obra cono agregado grueso, con el objetivo mostrar cambios en el 
comportamiento estructural del concreto, elaborados con distintos porcentajes de este 
agregado, para su reutilización respectiva, determinando sus resistencias a la compresión 
axial. Para ello utilizo la metodología de investigación Cuasi – Experimental, concluyendo 
que el uso del 50% de agregado de concreto reciclado en remplazo del agregado natural es la 
proporción más idónea con la cual se obtiene un incremento de la resistencia a la compresión 
homogénea y ascendente.  
Sumari, J.(2016), de la Universidad Nacional de Ingeniería, en su estudio de la resistencia del 
concreto elaborado con residuos de concreto y cemento portland tipo I, realiza el estudio con 
el propósito de comparar las propiedades del agregado reciclado y el agregado natural; 
evaluando mediante tres diseños de mezclas con diferentes proporciones de material 
reciclado,  agregado natural y cemento “Sol tipo I”, recomendando que se necesitan mayores 
estudios y ensayos para  el uso de agregados reciclados como elementos estructurales estos  
deberían ser adherencia al acero, la durabilidad, estudios socio económicos etc. Con respecto 
al concreto convencional este no tiene una variación considerable si al agregado grueso se le 
reemplaza hasta en un 25% de agregado reciclado. 
Moncada, G. y Agreda, G. (2015), estudio la viabilidad de elaborar concretos prefabricados 
usando agregados gruesos reciclados del mismo, indica se debe optimizar   los recursos 
naturales empleados en la construcción, ello ser ambientalmente sostenible; empleando el 
principio de reutilización que procura, el cuidado y aprovechamiento de la grava reciclada, 
proveniente de los residuos de demolición en la construcción, satisfaciendo las expectativas 
ecológicas y de la fabricación de concreto. Además se tuvo como objetivo evaluar su uso en 
la elaboración de elementos prefabricados destinándolos para espacios públicos usandolos 
para sardineles, bordes, tope de llantas y cunetas, a la vez tienen que cumplir NTC-4109 
normativa colombiana. Concluyendo, se prepararon tres tipos de mezcla de concreto en donde 
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se sustituyó el agregado grueso convencional a razón del 25% 50% y 70%, por agregado 
reciclado. Comparando sus propiedades físicas y mecánicas se concluye que la resistencia a 
la compresión es favorable en los tres tipos de mezcla, obteniendo valores de 17.5 MPa 
requeridos según su resistencia de diseño. 
Daniel, P. (2014), de la Universiti of Waterloo, su Tesis “recycled concrete aggregate: 
influence of aggregate pre-saturation and curing conditions on the hardened properties of 
concrete”, se estudiaron concreto con dos tipos de agregado de concreto reciclado (RCA), 
uno de alta calidad y otro de baja calidad. Estos se compararon con un tipo de Agregados 
Naturales (NA), que sirvió como control experimental. No se encontró que ninguno de los 
tipos de RCA absorbiera cantidades significativas de agua arrastrada a un nivel relativo 
(Niveles de humedad entre 85% y 93%). Utilizando el método experimental y teniendo como 
conclusiones En general, se encontró que las mezclas con 30% de RCA (por volumen de 
agregado grueso) no afectan significativamente la resistencia a la tracción, el módulo de 
elasticidad y la porosidad permeable del concreto. 
Tenemos las siguientes teorías donde se sustenta nuestro trabajo. 
Concreto: Es elemento compuesto por cemento, agua, agregado grueso, agregado fino y aire; 
en proporciones definidas que permiten obtener un material que cumpla con propiedades tales 
como la durabilidad y resistencia a la compresión entre otras propiedades y en algunos casos 
especiales se adicionara aditivos. (Abanto. T, 2018, p.19). 
Asi también Los tipos de concreto podemos clasificarlo en concretos masivos, losas y 
estructuras encofradas como vigas, muros, arcos y columnas, normalmente se le adiciona 
acero de refuerzo a este tipo de estructuras. (Ortega. J, 2014, p. 14) 
Se tiene al Concreto Simple: que es un tipo de concreto que no cuenta con acero de refuerzo, 
es utilizado en la construcción en diferentes sistemas constructivos. Es el concreto que se 
utiliza con mayor frecuencia en la construcción, tiene buena trabajabilidad, y ofrece una 
estable cohesividad cuando está endurecido. El proceso de elaboración del concreto simple 
debe ser correctamente controlado, los insumos que lo conforman son el cemento 
convencional, Agua, Arena y Grava, las cantidades de cada insumo empleado es lo que 
determinara la calidad de la mezcla y su resistencia. Este tipo de concreto es usualmente 




Otro de estos tipos es el Concreto armado:  Este concreto es tipo estructural y lleva armadura 
de refuerzo (acero) con el fin de obtener concretos de mayor resistencia en las edificaciones, 
tales como: placas, losas, columnas y vigas; elementos compuestos por concreto simple más 
acero de refuerzo. 
Los Agregados del concreto empleado a usar en la elaboración de concreto convencional 
deberán cumplir la normatividad NTP correspondiente o la norma ASTM C33, así como los 
de las especificaciones técnicas referidas a cada proyecto, estos componentes del concreto 
(Rivva, E. 2018, p. 22)., estos básicamente son: 
Cemento: Material con propiedades de adherencia y cohesión, aglomerante necesario para 
unir áridos inertes entre sí, material que al contacto con el agua forma una pasta que cumple 
con las características y propiedades solicitadas en su dosificación de diseño. Existen 5 tipos 
de cemento los mismos que son Portland tipo I, II, III, IV y V. los cuáles serán requeridos 
según la necesidad especifica o particular de cada obra. (Ortega. J, 2014, p. 15). 
Arena; También conocido como agregado fino, proviene de la descomposición de las rocas 
ya sea por efecto natural o artificial, Estos agregados deberán estar limpias y libres de 
sustancias nocivas que perjudique la calidad del concreto, cumpliendo además con la 
normatividad NTP 400.037 correspondiente. Para la granulometría seleccionada deberá 
usarse materiales que pasen los siguientes tamices N4, N8, N16, N30, N50, N100. (Rivva, E. 
2018, p. 24). 
Piedra; conocido como agregado grueso o grava, esta puede ser de origen natural o triturada, 
asimismo estarán conformadas por partículas libres de impurezas y tener de preferencia un 
perfil angular, debe tener consistencia dura y de textura rugosa. Se seleccionará de los tamices 
mayor a 3/8” o lo que retiene la maya N°4. (Rivva, E. 2018, p. 27-28). 
Agua; El agua empleada deberá ser de preferencia potable, y cumplir con los parámetros 
indicados en la norma NTP 339.088 y en ningún caso se deberán emplear aguas calcáreas, 
acidas, minerales, carbonatadas u otras que contengan sulfatos o materias orgánicas. (Rivva, 
E. 2018, p. 29). 
Aditivos, se utiliza como un componente del concreto con la intención de modificar una o 
alguna de las propiedades del concreto. (Rivva, E. 2018, p. 32). 
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También se tiene las Propiedades mecánicas del concreto, Son las características necesarias 
que debe reunir el concreto para su adecuado uso, estas se consiguen con una dosificación 
necesaria en cantidades de insumos o agregados y respondiendo a un diseño especifico, la 
mismas que son determinadas por la exigencia de cada obra en particular o a las 
especificaciones técnicas de cada proyecto. Mencionando algunas de ellas tenemos: 
Resistencia a la compresión: Definida como el máximo esfuerzo que puede soportar el 
concreto por cada unidad de área f´c (kg/cm2), sin presentar falla alguna, este valor se usa 
como un índice inherente de la calidad del concreto endurecido. La misma que determinara 
su aceptación o rechazo y se determina al realizar los ensayos de compresión axial en 
laboratorio. La confección de probetas y ensayos están regulados por las normas ASTM. En 
otros casos y dependiendo de las características y ubicación de las obras se requerirá que el 
concreto cumpla con otras propiedades. (Ottazzi, G. 2014, p. 24). 
La cantidad de agua empleada por unidad de cemento está ligada directamente a la resistencia 
del concreto, comúnmente conocida como la relación agua – cemento (R-A/C). conforme esta 
relación agua- cemento se reduzca o disminuya, el concreto alcanzara mayor resistencia; se 
debe tener en cuenta que la presencia de limos, arcillas, mica, carbón o sustancias químicas 
en los agregados, disminuyen considerablemente su resistencia. (Rivva, E. 2018, p. 42-43). 
Resistencia a la tracción: es una magnitud variable y relativamente baja, variando entre el 8% 
al 15% respecto al valor de resistencia obtenido en el ensayo a la compresión. La resistencia 
a la tracción se determina usando el método indirecto de compresión. (Ottazzi, G. 2014, p. 
30-31). 
Módulo de elasticidad: Es la capacidad que posee un material para recuperar su estado inicial 
luego de someterlo a fuerzas externas que actúan sobre él. La variación de forma y dimensión 
de un cuerpo trae como consecuencia su deformación. Se conoce como límite elástico a la 
máxima deformación a la que pueden llegar los materiales sin deformarse. Si el esfuerzo que 
actúa sobre el material supera las fuerzas internas de cohesión, el material sufrirá fallas. 
(Abanto, T. 2018, p.39-40). 
El concreto endurecido no es un material propiamente elástico, cuenta con una curva de 
esfuerzo a la compresión y deformación unitaria. Que en esencia es una recta dentro del rango 
elástico. Para determinar el modulo de elasticidad del concreto, el método más común usado 
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consiste en aplicar cargas gradualmente a una muestra de concreto para obtener la gráfica 
esfuerzo-deformación. (Abanto, T. 2018, p.41). 
Durabilidad: Esta propiedad permite que el concreto conserve o preserve sus propiedades en 
el tiempo, aun en condiciones altamente agresivas las cuales reducirían su desempeño 
estructural. Por lo tanto, definimos como concreto durable a aquel capaz de cumplir 
satisfactoriamente las condiciones de servicio solicitadas, aun siendo sometidas a condiciones 
desfavorables o agresivas como a altas o bajas temperaturas, en contacto con suelos 
contaminados con sales, cloruros, sulfatos. (Rivva, E. 2018, p. 44-45). 
Trabajabilidad: Característica que presenta el concreto en estado fresco, mediante el cual 
establece la capacidad para ser moldeado, manteniendo intacta su uniformidad y facilitando 
el trabajo de colocación, compactación y acabado; sin que presente segregación. El contenido 
de agua y cemento, la granulometría de los agregados y demás materiales, así como las 
condiciones ambientales tiene relación directa con la trabajabilidad del concreto,. (Abanto, 
T. 2018, p. 49-50). 
Consistencia: Propiedad del concreto definida por la humedad en la mezcla y el nivel de 
fluidez de la misma, entendiéndose que, a más cantidad de agua en la mezcla, mayor será su 
fluidez y facilidad para su colocación. La consistencia se determina mediante el método de 
Abrams o método del slump (cono de Abrans). Determinando la consistencia de la mezcla 
por su asentamiento según lo especificado en el ASTM. (Rivva, E. 2018, p. 40-41). 
Todo concreto debe tener un Diseño de mezcla: el cual es el proceso de selección y 
dosificación de los insumos que componen el concreto, medida por unidad cubica (m3), en 
proporciones convenientes y económicas con el objetivo de producir un concreto que en 
estado fresco tenga la consistencia y trabajabilidad adecuada y que al estar endurecido cumpla 
con los requerimientos exigidos en las especificaciones técnicas de cada proyecto o 
recomendadas por el ACI (American Concrete Institute). (Rivva, E. 2018, p. 55-56). 
La selección de resistencia del concreto: Para la selección de la resistencia promedio esta será 
siempre superior a la resistencia de diseño o las especificaciones de la obra, la diferencia entre 
ambas resistencias se determinará de acuerdo al grado de control, uniformidad de mezcla y 
calidad final del concreto producido. (Rivva, E. 2018, p. 57) 
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Ademas tenemos otros tipos de Concretos como los concretos  reciclados, La Norma Técnica 
Peruana NTP 400.053 precisa que este concreto debe contener agregados procedan parcial o 
completamente de residuos granulados de concreto, arenas y gravas de reciclaje. Se entiende 
por agregado reciclado al agregado proveniente del procesamiento de materiales inertes 
previamente usados en la construcción.   Los residuos de concreto y agregados naturales, 
triturados y procesados se obtiene un material secundario al que se llamara “agregado de 
concreto reciclado”. 
Procedimiento de obtención de agregado reciclado: El procedimiento consiste en, fragmentar 
y extraer el Hormigón antiguo, seleccionar y triturar en una chancadora primaria y secundaria, 
retirar antes el acero de refuerzo u cualquier material embebido en él, realizar una gradación 
y lavar y por último, almacenar el agregado grueso y fino resultante. 
El agregado reciclado debe contar con algunas Propiedades como son: 
Granulometría. La granulometría de agregados reciclado depende del proceso de trituracion, 
al realizar este proceso. La cantidad de agregado grueso que se obtiene de este proceso puede 
variar entre 70% y 90% del agregado total producido. (Arriaga L. 2013) 
Forma y textura superficial. Debido a que el concreto original cuenta con presencia de 
mortero que queda adherido, esto permite que los agregados de concreto reciclado consigan 
una mayor más rugosidad y porosidad a diferencia de los agregados naturales, esto como 
consecuencia del proceso de trituración. No obstante, la forma geométrica del agregado de 
concreto reciclado es similar al que puede presentar el agregado natural. Obteniéndose 
coeficientes de forma para el agregado grueso reciclado de 0,24 y de 0,31 para el agregado 
grueso de origen natural. 
Densidad; La densidad o peso del agregado reciclado puede variar entre 2100 y 2400 kg/m3, 
a comparación de la densidad saturada con superficie ligeramente seca, varía entre 2300 y 
2500 kg/m3, esta variación respecto a la densidad del agregado natural, es debido al mortero 
de cemento adherida a los granos. Se pueden considerar que estos agregados reciclados 
presentan una densidad normal cuando están sueltos y secos. No livianos como señala la 




Absorción Libardo E. y Arriaga T., (2013) en su estudio para Maestría, utilizaron agregado 
grueso de concreto reciclado para elementos estructurales.  Señala el 10% de Absorción 
promedio para el concreto producido con agregado reciclado equivale a una mayor absorción 
frente al concreto con agregado natural del 43%. 
La Normatividad En el Perú el para el uso de concreto reciclado no está estipulada y vigente, 
pero se cuenta con normatividad de manejo de residuos sólidos de la construcción expresado 
en el Decreto Supremo que modifica el Reglamento para la Gestión y Manejo de los Residuos 
producto de las Actividades de Construcción y Demolición, aprobado por Decreto Supremo 
N° 003-2013-VIVIENDA.  En su Artículo 23.- indica el aprovechamiento de estos residuos 
de la construcción y demolición, tiene por objeto, reducir la cantidad de residuos sólidos para 
la disposición final, además de la obtención de un beneficio a partir de su reciclaje y 
reutilización. 
Existen Nuevas tecnologías del concreto los cuales son: el Concreto con aditivos: el aditivo 
es un compuesto químico que generalmente se usa como parte de mezcla del cemento en un 
porcentaje menor al 5% de la mezcla del concreto, se utiliza con el fin de modificar algunas 
de las propiedades del concreto ya sea en estado fresco o endurecido, como la resistencia, 
durabilidad, permeabilidad, abrasión, trabajabilidad, fraguado y exudación. estos se clasifican 
en la NTP 334.088, y su equivalente internacional ASTM C-494, según sus funciones: 
Tipo A - Aditivos reductores de agua, Tipo B - Aditivos retardantes, Tipo C - Aditivos 
acelerantes, Tipo D - Aditivos reductores de agua y retardantes, Tipo E - Aditivos reductores 
de agua y aceleradores, Tipo F - Aditivos reductores de agua de alto rango, Tipo G - Aditivos 
reductores de agua de alto rango y retardante. 
 
Visto esta problemática se plantea el problema de la investigación: teniendo como problema 
general: ¿Qué características presenta el concreto al ser elaborado con materiales reciclados 
de la construcción?  Además de este se desprende los problemas específicos. 
 ¿Qué características presenta el concreto al ser elaborado con materiales reciclado de 
la construcción en proporciones de 25%, 50%,75% como parte del agregado grueso? 
 ¿Qué características presenta el concreto al ser elaborado con escombros de tabiquería 
en proporción de 25% como parte del agregado grueso? 
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 ¿Cuál será la variación de la densidad del concreto utilizando concreto reciclado como 
parte del agregado grueso? 
 ¿Cuál será la variación de la absorción del concreto utilizando concreto reciclado 
como parte del agregado grueso? 
Se justifica la investigación teniendo en cuenta que la construcción es una de las actividades 
que tiene una alta demanda de concreto, generando en él proceso una gran huella en el 
ambiente, la construcción genera residuos en la mayoría de sus etapas constructivas. 
Existiendo una preocupación por la disposición final de estos residuos y su generación de 
impacto negativo en el ambiente, por lo cual es necesario investigar si estos materiales de 
desecho tales como el escombro de concreto y tabiquería, se pueden reutilizar como 
agregados para el concreto nuevo. 
Por lo cual la presente investigación aportara al conocimiento acerca del comportamiento de 
un concreto elaborado con material reciclado (concreto endurecido y fragmentado), 
añadiendo distintas proporciones respecto al diseño convencional de concreto elaborado con 
agregado grueso (piedra chanchada). Así mismo se justifica la investigación como esfuerzo 
a lograr el reconocimiento y cumplimiento de competencias necesarias para obtener el grado 
de bachiller. 
Desprendemos del planteamiento del problema el objetivo general, el cual es Evaluar la 
resistencia del concreto y otras características al ser elaborado con materiales reciclados de 
la construcción. A partir de este se tienen los siguientes objetivos específicos: 
 Comparar la resistencia del concreto utilizando concreto reciclado al 25%, 50%, 75% 
como parte del agregado grueso 
 Comparar la resistencia del concreto utilizando tabiquería o escombros de tabiquería 
al 25% como parte del agregado grueso. 
 Comparar cómo varia la densidad del concreto utilizando concreto reciclado como 
parte del agregado grueso. 
 Comparar la variación de la absorción del concreto utilizando concreto reciclado 




2.1. Tipo y diseño de investigación. 
La investigación se realizó con una investigación de tipo básica  cuantitativa de diseño no 
experimental de corte transversal y nivel descriptivo, ya que solo se va a conocer el 
comportamiento de las características principales del concreto emitidas un informe de 
laboratorio, y segun R. Hernandez– Sampieri, en su descripción de tipos de diseño de 
investigación, se refiere a la técnica o estrategia creada para obtener la información que se 
desea con la finalidad de responder problema planteado, además se define a la investigación 
no experimental a la que se realiza sin manipular la variable.  (Hernández-Sampieri, 2019, p. 
150, 174). 
2.2. Población, muestra y muestreo. 
Según Hernández-Sampieri. (2019). “La muestra, es un sub grupo de la población o universo 
que te interesa, sobre la cual se recolectaran datos pertinentes”. (p. 196). 
Nuestra investigación cuenta con muestra censal porque se consideró a toda la población 
como muestra de la investigación. Conformada por los 15 testigos de concreto elaborados en 
laboratorio con una resistencia fc’ 175 kg/cm2. Para lo cual se usó arena gruesa, piedra 
chancada de ¾ ” comprada en ferretería local y concreto reciclado acopiado de una obra 
cercana. Las pruebas se realizaron en laboratorio, siendo la unidad de análisis cada testigo o 
muestra de concreto trabajado. 
2.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
Para Hernández et al, (2019) indico, “Recolectar datos involucra diseñar un plan detallado de 
procedimientos que te permitan reunir datos con un propósito defino” (p.226).  
El presente trabajo de investigación se basa en el enfoque cuantitativo y se escogerá para su 
revisión la técnica de comparación de datos teniendo como instrumento los certificados 
emitidos por el laboratorio mediante los registros de los resultados de ensayos tomados a cada 
uno de los testigos de concreto.  
Para Hernández et al. (2019), La validez, representa al grado en que un instrumento mide con 
precisión de la variable que pretende medir. La confiabilidad de un instrumento de 
comprobación y medición expresa el grado en que su repetida aplicación al mismo caso. 
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Los instrumentos utilizados son los de ensayo realizados en el laboratorio de ensayos de 
materiales de la empresa LICONSA SRL los mismos que son totalmente confiables, ya que 
sus equipos cuentan con la calibración y certificación vigente para obtener resultados de 
distintos ensayos que se le hace al concreto, por tal motivo da confiabilidad en realizar la 
presente investigación. 
2.4. Procedimiento. 
La evaluación de los resultados de ensayos a la resistencia de concretos de fc’ 175 kg/cm2, 
agregando distintos porcentajes de concreto reciclado y tabiquería, considerando la selección 
de proporción de los agregados tanto fino y grueso la tabla de dosificaciones del UNACEM 
(Unión Andina de Cementos), por lo cual se realizaron las mezclas de pruebas, donde se 
demostrarán las diferencias significativas de los distintos diseños con la variabilidad del 
agregado grueso. 
 Realizar 3 muestras de concreto convencional a la cual le llamaremos muestra patrón. 
con resistencia F´c 175 kg/cm2, con dosificación obtenida de la tabla del UNACEM. 
(Ver anexo 1), empleando las dosificaciones de materiales dado en el Tabla 1 
 
Tabla N°1  
Dosificación de materiales F’c 175 kg/cm2  




Cemento Agua Arena Piedra 
kg(bolsa) (litros) kg kg 
FC' :175 kg/cm2 1" 317 (7.5) 204 816 1.029 
Fuente: UNACEM 
 
 Elaboración de 9 muestras, empleando concreto reciclado como parte del agregado 
grueso en proporciones de 25%, 50%, 75% y 3 muestras empleando tabiquería como 
parte del agregado grueso en proporción de 25%. Estos porcentajes están en relación 




Tabla N°2  
Dosificación de muestras con concreto reciclado F’c 175 kg/cm2 
Diseño de mezcla 
% de agregado 
reciclado 
Peso 
Cemento Agua Arena Piedra Concreto  Ladrillo 
kg(bolsa) (litros) kg kg Reciclado kg 
Fc' 175 kg/cm2 Patrón 0% 317 (7.5) 204 816 1.029 -- -- 
Fc' 175 kg/cm2 con 25% 
Concreto reciclado 
grueso 
25% 317 (7.5) 204 816 772 257 -- 
Fc' 175 kg/cm2 con 50% 
Concreto reciclado 
grueso 
50% 317 (7.5) 204 816 514,5 514,5 -- 
Ffc' 175 kg/cm2 con 75% 
Concreto reciclado 
grueso 
75% 317 (7.5) 204 816 257 772 -- 
Fc' 175 kg/cm2 con 25% 
de tabiquería 
25% 317 (7.5) 204 816 772 -- 257 
Fuente: Elaboración Propia 
 Se realizará la prueba de resistencia a la compresión de cada testigo en diferentes días 
de curado (7,14 y 28 días) según lo indica el Manual de Ensayo de Materiales (2016)- 
MTC. 
 Se realizará el pesado de las muestras en estado húmedo y seco. Para determinar el 
grado de absorción (contenido de humedad) y densidad. 
2.5. Método de análisis de datos. 
Se realizo el uso de software para procesar y verificar la información de las características del 
concreto elaborado con los distintos porcentajes de agregados grueso d producto de residuos 
de construcción. Los datos obtenidos serán procesados en el programa de cálculo Microsoft 
Excel y serán presentados como informaciones en forma de gráficos y/o Tablas estadísticos. 
2.6. Aspectos éticos. 
Los resultados obtenidos cuentan con la confidencialidad, objetividad, originalidad, 
veracidad y dirigida del proyecto de investigación. Asimismo, estos no han sido adulterados 
o manipulados, y tampoco son considerados copia, y así pueda usarse para posteriores 
investigaciones. Además, se tiene en cuenta que en el “Artículo 3.- La protección del derecho 
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de autor recae sobre todas las obras del ingenio, en el ámbito literario o artístico”. Ley sobre 
el Derecho de Autor D.L. Nº 822, 2003 
Esta investigación está orientada y delimitado por la Universidad César Vallejo el cual 
contempla los estándares nacionales e internacionales sugeridos por la SUNEDU. Así 
también el programa TURNITIN ayudará a la corrección técnica del estudio para garantizar 
la originalidad del trabajo.  
La investigación también hará una selección metodológicamente equitativa de sujetos que 
conformen la muestra y esta será guiada por un asesor metodológico y temático quienes darán 





3.1. Resultados de ensayos de compresión 
Tabla N°3 
Valores de Resistencia a la compresión en muestras f’c 175 kg/cm2 
Edad (Días) Muestra 
Patrón 
Con 25% 
de C. R 
Con 50% de 
C. R 
Con 75% 
de C. R 
Con 25% 
de  R. L 
7 238,2 257,6 211,1 236,7 246,7 
14 244,4 302,1 231,4 260,0 259,2 
28 254,4 313,3 254,4 270,7 275,3 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura N°1: Desarrollo de la Resistencia a compresión en muestras f’c 175 kg/cm2 
 
Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo a lo observado en el Figura N°1, y los valores emitidos por el laboratorio, se 
tiene que todos los testigos que contienen concreto reciclado superan los valores de 
resistencia solicitada (f’c 175 Kg/cm2) al igual que la mezcla patrón, y se observa lo 
siguiente: 
 Existe un incremento en la resistencia a la compresión en las probetas que contienen 
















RESISTENCIA A LA COMPRESION FC 175 KG/CM2
FC 175 PATRON FC 175 C/25% CR
FC 175 CON 50% CR FC 175 CON 75% CR
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 Para la muestra elaborada con 75% de agregado grueso reciclado (concreto reciclado) 
existe un pequeño decaimiento con respecto al valor de la muestra patrón. 
 El resto de muestras mantienen un valor similar en resistencia a la compresión con 
respecto al valor de la muestra patrón.  
 
3.2. Resultados de absorción o contenido de humedad 
Tabla N°4:  





de C. R 
Con 50% de 
C. R 
Con 75% 
de C. R 
Con 25% 
de  R. L 
Peso húmedo 
(kg) 
3690,0 2095,0 2520,0 2300,0 3330,0 
Peso Muestra 
(kg) 
3485,0 1962,0 2344,0 2128,0 3108,0 
Peso de agua 
(kg) 
205,0 133,0 176,0 172,0 222,0 
% humedad 
(absorción) 
5,4 6,8 7,5 8,1 7,1 
Fuente: elaboración propia 
 
Figura N°2: Porcentaje de Contenido de Humedad en muestras de concreto f’c 175 
kg/cm2 
 






0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
MUESTRA PATRON
CON 25% DE C. R
CON 50% DE C. R
CON 75% DE C. R
CON 25% DE  R. L
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
% DE HUMEDAD (ABSORCION)
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De acuerdo a lo observado en el Figura N°2, y los valores emitidos por el laboratorio, se 
tiene que las muestras con agregado grueso reciclado tienen mayor contenido de humedad 
llegando ser menor el contenido de humedad en la muestra patrón en porcentajes de un 25% 
al 37%. 
3.3. Resultados de densidad de concreto 
Tabla N°5:  
Resultados de ensayo de densidad de muestras de concreto F’c 175 kg/cm2 
Identificación Muestra 
Patron 
Con 25% de 
C. R 
Con 50% de 
C. R 
Con 75% de 
C. R 




13710 13345 12970 12885 13165 
Volumen de 
probeta (kg) 




2520,00 2460,00 2390,00 2370,00 2420,00 
% humedad 
(absorción) 
5,4 6,8 7,5 8,1 7,1 
Densidad 
kg/m3 
2400 2300 2240 2220 2270 
Fuente: preparación propia 
 
Figura N°3: Densidad de muestras de concreto F’c 175 kg/cm2 
 


















DENSIDAD SECA DENSIDAD HUMEDA
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De acuerdo a lo observado en el Figura N°3, y los valores emitidos por el laboratorio, se tiene 
que las muestras que contienen agregado reciclado disminuyen su densidad entre 2200 y 2300 
Kg/m3. 
Además, se tiene que la muestra patrón obtiene un valor de .2400 kg/m3 siendo esta mayor a 







Al evaluar la resistencia del concreto y otras características de las muestras de nuestra 
población, podemos analizar lo siguiente: 
• Que la resistencia a la compresión de las muestras de concreto empleando en su 
dosificación concreto reciclado al 25%, 50%, 75% como parte del agregado grueso. Se 
evidencia que lo indicado por Jordan, J. y Viera, N. (2014), con respecto al porcentaje óptimo 
del agregado de concreto reciclado a emplear y según los resultados obtenidos, es de una 
cantidad del 50% de agregado de concreto reciclado y 50% de agregado natural; Nuestra 
investigación objeta esa propuesta y plantea en base a los resultados obtenidos que también 
podemos emplear en la producción de concreto un 75% de concreto reciclado como parte del 
agregado grueso sin que esto afecte el desempeño en lo que a resistencia a la compresión se 
refiere. 
• De acuerdo a Daniel, P. (2014). indica que se puede utilizar agregado de concreto 
reciclado hasta un 30% (RCA), no tomando en cuenta a la tabiquería reciclada. Por lo que el 
presente trabajo de investigación formula que se puede usar tabiquería o escombros de ladrillo 
al 25% en su preparación con resistencia de f’c: 175 kg/cm2.  
• Nuestros resultados concuerdan con los resultados obtenidos por Rodríguez, L. (2001) 
al verificar que la densidad del concreto producido, empleando concreto reciclado como parte 
del agregado grueso, oscila entre 2100 y 2400 kg/m3, mientras que la densidad saturada con 
superficie seca varía entre 2300 y 2500 kg/m3.  
• Al analizar la variación de los valores de absorción de las muestras preparadas con 
concreto reciclado y la muestra patrón, registra que esta es menor entre el 25% al 37% con 
respecto a la absorción de las muestras con agregado reciclado. Discrepando lo dicho por 
ARRIAGA T, (2013) el cual indica que la absorción promedio para el concreto con agregado 





Primero.- Apoyado en los resultados obtenidos en laboratorio se tiene que para la preparación 
de un concreto nuevo, empleando como insumo concreto reciclado en cantidades de 25%, 
50%, 75% y de tabiquería reciclada al 25%, las características de resistencia a la compresión, 
absorción y densidad del concreto se mantienen en dentro de los parámetros dados en las 
normas ASTM. Además: 
Segundo.- Se concluye que para la elaboración de concreto F’c 175 Kg/cm2 y basado en los 
resultados de las muestras se puede utilizar concreto reciclado al 25%, 50%, 75% como parte 
del agregado grueso sin que esto afecte su calidad en cuanto a la propiedad de resistencia  
Tercero.- Se verifica además que se puede utilizar tabiquería o escombros de tabiquería 
(ladrillo) al 25% como parte del agregado grueso en la preparación de concreto de resistencia 
a compresión de f’c: 175 kg/cm2. 
Cuarto.- Se observa que la densidad del concreto fabricado con agregado reciclado, como 
parte del agregado grueso, fluctúa entre 2100 y 2400 kg/m3, en tanto la densidad saturada 
con superficie ligeramente seca varía entre  los 2300 y 2500 kg/m3.  
Quinto.- Se concluye que el grado de variación de la absorción de las muestras de con 
concreto reciclado y la muestra patrón es de 25% al 37%. No afectando la característica que 
debe tener el concreto. 
 
 




• Se recomienda el uso del concreto de f’c 175 kg/cm2, preparado con agregado de 
concreto y ladrillo en las proporciones indicadas en el presente trabajo de investigación para 
usos no estructurales como son veredas, falsas zapatas, cimientos, sobrecimientos, otros. 
Además  
• Se recomienda realizar la revisión de la dosificación recomendada por el UNACEM, 
ya que con esta dosificación se obtuvo resistencias mayores a la esperada para la elaboración 
de concreto f’c 175 Kg/cm2 en las muestras preparadas con concreto reciclado al 25%, 50%, 
75% como parte del agregado grueso. 
• Se recomienda ampliar los estudios con respecto al uso de tabiquería o escombros de 
tabiquería (ladrillo) como parte del insumo grueso en la preparación de concreto con 
resistencia de f’c: 175 kg/cm2 en diferentes proporciones. 
• Se recomienda realizar estudios con mayor cantidad de muestras, con diferentes 
proporciones y resistencias para así poder determinar mejor la confiabilidad de los resultados 
obtenidos.  
• Al determinar que la densidad del concreto con agregado reciclado es menor, se podría 
revisar su uso en estructuras que tengan factores dependientes del peso de la estructura como 
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 Anexo 6 Matriz de Operacionalización de la variable 
 








Peso Especifico por 
Unidad de Volumen




Es el maximo esfuerzo 
que puede soportar el 
concreto por cada 
unidad de area, sin 
presentar falla alguna, 
este valor se usa como 
un indice inherente a la 
calidad del concreto 
endurecido
Ensayo de compresion 




principales de calidad 
del concreto
Edad del Concreto para 
medir su Resistencia








7 3 1 1 5
14 3 1 1 5





Con 25% de 
C. R
Con 50% de 
C. R
Con 75% de 
C. R
Con 25% de  
R. L
7 42870 46370 38000 42610 44400
14 44000 54380 41660 46800 46660




Con 25% de 
C. R
Con 50% de 
C. R
Con 75% de 
C. R
Con 25% de  
R. L
7 238.2 257.6 211.1 236.7 246.7
14 244.4 302.1 231.4 260.0 259.2
28 254.4 313.3 254.4 270.7 275.3
VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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